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Basically, the paradigm of a ﬂexible environment that
­«°°±®¬­ ¬¸» «­»® ·² °®±¼«½·²¹ô ±®¹¿²·¦·²¹ô ¿²¼ ¾®±©­·²¹
¬¸» µ²±©´»¼¹» ·­ ²±¬ ²»©ò ×¬ ±®·¹·²¿¬»­ ·² ¬¸» »¿®´§ ïçìð­ô
long time before the ﬁrst personal computers and new com-
³«²·½¿¬·±² ¬±±´­ ´·µ» ¬¸» ·²¬»®²»¬ ¾»½¿³» ¿ª¿·´¿¾´»ò Ì¸»
½±²½»°¬«¿´ ¼»­·¹² ±º Ê¿²²»ª¿® Þ«­¸ù­ Ó»³»¨ ÅïðÃ ø¿²
¿½®±²§³ º±® Ó»³±®§ Û¨¬»²¼»®÷ ·­ °®±¾¿¾´§ ¬¸» ³±­¬ ½·¬»¼
ø»ò¹ò ÅïìÃ÷ ¿²¼ ½®·¬·½·¦»¼ ø»ò¹ò ÅèÃ÷ ®»°®»­»²¬¿¬·ª» ±º ¬¸»
»¿®´§ ½±²½»°¬«¿´ ©±®µò ×² ¸·­ ¿®¬·½´»ô Þ«­¸ ¼»­½®·¾»­ ¬¸»
·²¬»¹®¿¬»¼ ©±®µ »²ª·®±²³»²¬ ¬¸¿¬ ©¿­ »´»½¬®±²·½¿´´§ ´·²µ»¼
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ø«­»®­ô «­»® ¹®±«°­ô ¬¿¹­ô ½±³³»²¬­ô °»®­±²¿´ º¿ª±®·¬»
´·­¬­÷ ¬¸¿¬ ½¿² ¾» «­»¼ º±® ±¾¶»½¬ ½¸¿®¿½¬»®·¦¿¬·±²ò Ñ²
¬¸» ±¬¸»® ¸¿²¼ô °¿®¬·½«´¿® ¼·³»²­·±²­ ø»ò¹ò ¿²²±¬¿ó
¬·±²­ ±º ¬¸» ¹·ª»² ·¬»³ °·½¬«®» ±® ª·¼»±÷ ¬»²¼ ¬± ¾»
»¨¬®»³»´§ ­°¿®­»ò ß ­«·¬¿¾´» ¸§¾®·¼ ³±¼»´ º±® ³«´¬·ó
³»¼·¿ô ¬»¨¬ô ¿²¼ «­»® ³·²·²¹ ³¿§ ¾» ®»¯«·®»¼ º±® ½±²ó
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±³³»²¼¿¬·±² ±º ²»© ½±²¬»²¬ ¬± ¬¸» ½«­¬±³ «­»®ò
ëò Ì¸» ­§­¬»³ ­¸±«´¼ °®±ª·¼» ³»½¸¿²·­³­ ±º °»®­±²ó
¿´·¦¿¬·±²ô »ò¹ò ¾§ «­·²¹ ¿ ³«´¬·ó¼·³»²­·±²¿´ «­»®ó
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¬¿·²­ ¾»¬©»»² îôððð ¿²¼ íôððð ³¿¬½¸»­ øÚ·¹«®» ï÷ò Í·²½»
¬¸» ­§­¬»³ ½¿²²±¬ °®±ª·¼» ¿ ³»¿²·²¹º«´ ®¿²µ·²¹ º±® ¬¸»­»
results, ﬁnding relevant items becomes a hard needle-in-a-
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±º topic-speciﬁc ¬®»²¼­ ¿²¼ ¸±²±«®­ ­¬»»° ®·­»­ ³±®» ·º ¬¸»§
±½½«® ¸·¹¸»® ·² ¬¸» ®¿²µ·²¹ò Ì¸» ¬»¨¬ ³·²·²¹ ­½»²¿®·± ¼»ó
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Such systems are not without their deﬁciencies, the most
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user’s proﬁle of interest, new users with no ratings have
neutral proﬁles. When new items are added to a collabora-
¬·ª» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ô ¬¸»§ ©·´´ ²±¬ ¾» ®»½±³³»²¼»¼
«²¬·´ ­±³» «­»®­ ¸¿ª» ®¿¬»¼ ¬¸»³ò Ý±´´¿¾±®¿¬·ª» ­§­¬»³­
¿´­± ¼»°»²¼ ±² ¬¸» ±ª»®´¿° ·² ®¿¬·²¹­ ¿½®±­­ «­»®­ ¿²¼ °»®ó
º±®³ ¾¿¼´§ ©¸»² ®¿¬·²¹­ ¿®» ­°¿®­» ø·ò»ò º»© «­»®­ ¸¿ª»
rated the same items) because it is hard to ﬁnd similar
²»·¹¸¾±®­ò
Ø§¾®·¼ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ô ·ò»ò ¬¸±­» ©¸·½¸ ³¿µ»
«­» ±º ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ¿²¼ ½±²¬»²¬ ¾¿­»¼ ¿°°®±¿½¸»­ô ¸¿ª»
¾»»² ¼»ª»´±°»¼ ¬± ±ª»®½±³» ­±³» ±º ¬¸»­» °®±¾´»³­ò Ú±®
»¨¿³°´»ô ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ¼± ²±¬ °»®ó
º±®³ ©»´´ ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ·¬»³­ ¬¸¿¬ ¸¿ª» ²±¬ ¾»»² ®¿¬»¼ô
¾«¬ ½±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ³»¬¸±¼­ ½¿² ¾» «­»¼ ¬± «²¼»®­¬¿²¼ ¬¸»·®
®»´¿¬·±²­¸·° ¬± ±¬¸»® ·¬»³­ò Ø»²½»ô ¿ ³·¨¬«®» ±º ¬¸» ¬©± ¿°ó
°®±¿½¸»­ ½¿² ¾» «­»¼ ¬± °®±ª·¼» ³±®» ®±¾«­¬ ­§­¬»³­ò Ó±®»
®»½»²¬ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ¸¿ª» ¿´­± ·²ª»­¬·¹¿¬»¼ ¬¸» «­»
of ontologies to represent user proﬁles ÅîìÃ. Beneﬁts of this
approach are a more intuitive proﬁle visualization and the
¼·­½±ª»®§ ±º ·²¬»®»­¬­ ¬¸®±«¹¸ ·²º»®»²½·²¹ ³»½¸¿²·­³­ò
To the best of our knowledge, this paper is the ﬁrst to
¼»­½®·¾» ¬¸» ¿°°´·½¿¬·±² ±º ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ±² É»¾
îòð ­¬®«½¬«®»­ò
î Î»½±³³»²¼»® Í§­¬»³­ º±® É»¾ îòð
îòï Ñ¾¶»½¬­ ¿²¼ ¬¸»·® Î»´¿¬·±²­¸·°­
Ì¸» ­¬®«½¬«®» ±º ¿ ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ­¸¿®·²¹ º®¿³»©±®µ ½¿² ¾»
½±²­·¼»®»¼ ¿­ ¿ ¬®·°¿®¬·¬» ²»¬©±®µ ©·¬¸ ¬»®²¿®§ ®»´¿¬·±²­ ø¿­ó
­·¹²»¼ ¬¿¹­÷ ¾»¬©»»² «­»®­ « î Ë ô ®»­±«®½»­ ø»ò¹ò ·³¿¹»­ô
media ﬁles) ® î Î ¿²¼ ¿­­±½·¿¬»¼ ¬¿¹­ ø·² ±«® ½¿­» ¿®¾·¬®¿®§
¬»¨¬ ´¿¾»´­÷ ¬ î Ì ò Ì¸» ­»¬ ±º ¿´´ ®»´¿¬·±²­ ±º ¬¸» º®¿³»©±®µ
·­ ¬¸»®»º±®» Ç k Ë } Ì } Î ÅîèÃò ß² »¯«·ª¿´»²¬ ®»°®»ó
­»²¬¿¬·±² ±º ¬¸» º®¿³»©±®µ ·­ ¬¸» ¸§°»®¹®¿°¸ Ù æã øÊå Û÷
©·¬¸ ª»®¬·½»­ Ê ã Ë Å Ì ÅÎ ¿²¼ ¸§°»®»¼¹»­ Û k Ç ò
îòî ×²º±®³¿¬·±² Ý´±«¼­
Ì¸» ²¿¬«®¿´ ©¿§ ¬± ½¸¿®¿½¬»®·¦» »´»³»²¬­ º®±³ Ë ¿²¼ Î ·²
a sharing framework is a collection of element-speciﬁc tags
¬· î Ìå · ã ïææµ. We generally deﬁne an information cloud
¿­ ¬¸» ¬«°´»
Ì æã øÇ |å º÷ øï÷
©¸»®» Ç | k Ç ·­ ¿ ½±²¬»¨¬ó¼»°»²¼»²¬ ­«¾­»¬ ±º ¿´´ ¬¿¹
®»´¿¬·±²­ ¿²¼
ºø¬÷ æ Ç | ÿ ÅðææïÃ øî÷
¿ ¬¿¹ó®¿²µ º«²½¬·±² ¬¸¿¬ ½±³°«¬»­ ¿ ­½±®» º±® »¿½¸ ¬ î
Ì | k Ç |ò
Ì¸» ­½±®» ½¿² ¾» ·²¬»®°®»¬»¼ »ò¹ò ¿­ ¿ ®»´»ª¿²½» ³»¿­«®»
±º ¬¸» ¹·ª»² ¬¿¹ ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ½¸¿®¿½¬»®·¦»¼ ­«¾¶»½¬
ø»ò¹ò ð ã ´»¿­¬ ®»´»ª¿²¬ô ï ã ³±­¬ ®»´»ª¿²¬÷ò
Ì¸» ·²¬®±¼«½»¼ ²±¬·±² ±º ½´±«¼­ ½¿² ¾» ¼·®»½¬´§ «­»¼ ¬±
½¸¿®¿½¬»®·¦» »´»³»²¬­ º®±³ Ë ¿²¼ Îò Ú±® »¨¿³°´»ô ¬¸»
«­»®ó½»²¬®·½ ½´±«¼ Ì« (i.e. user-speciﬁc collection of tags
º±® ¬¸» «­»® « î Ë ÷ ¿²¼ ¿ ®»­±«®½»ó½»²¬®·½ ½´±«¼ Ì® ø·ò»ò
¿´´ ¿­­±½·¿¬»¼ ¬¿¹­ ±º ¿ ­·²¹´» ®»­±«®½» ® î Î÷ ½¿² ¾» »¨ó
°®»­­»¼ ¿­
Ì« æã øÇ«å º÷å Ç« k «} Ì }Îå øí÷
Ì® æã øÇ®å º÷å Ç« k Ë } Ì } ®å øì÷
ß²¿´±¹±«­´§ô ³±®» ½±³°´»¨ ½±³³«²·¬§ó½»²¬®·½ ½´±«¼­
½¿² ¾» «­»¼ ¬± ­«³³¿®·¦» ¿´´ ¬¿¹­ «­»¼ ¾§ ¿ ¹®±«° ±º «­»®­
Ë| k Ë
ÌË| æã øÇË| å º÷å ÇË| k Ë
| } Ì }Îå øë÷
±® º±® ¿ ½±´´»½¬·±² ±º ®»­±«®½»­ Î| k Î
ÌÎ| æã øÇÎ| å º÷å ÇÎ| k Ë } Ì }Î
|å øê÷
Ú·²¿´´§ô ¿ ½±³¾·²¿¬·±² ±º øë÷ ¿²¼ øê÷ ®»­«´¬­ ·² ¿ ½±³³«ó
²·¬§ ½´±«¼ ¿¾±«¬ «­»®­ ¿²¼ ®»­±«®½»­
ÌË|Î| æã øÇË|Î| å º÷å ÇË|Î| k Ë
| } Ì }Î|å øé÷
îòí ×²º±®³¿¬·±² Ì»²­±®
Ì¸» ½´±«¼ ²±¬·±² ½¿² ¾» «­»¼ ¬± ½¿°¬«®» °¿·®©·­» ¼»°»²ó
¼»²½·»­ ¾»¬©»»² É»¾ îòð ¿¬¬®·¾«¬»­ ´·µ» «­»®­ ¿²¼ ¬¿¹­ò ×²
¿ ³±®» ¹»²»®¿´ ­»¬¬·²¹ô ¬¸» ¼»°»²¼»²½·»­ ¾»¬©»»² «­»®­ô
·¬»³­ô ¬¿¹­ô ¿²¼ º«®¬¸»® ·²¬»®»­¬·²¹ »²¬·¬·»­ ø»ò¹ò ®»´¿ó
¬·±²­¸·°­ ¾§ ½±³³»²¬­ô «­»®­ °¿®¬·½·°¿¬·²¹ ·² ¹®±«°­ ±®
°»®­±²¿´ º¿ª±®·¬»­ ´·­¬­÷ ½¿² ¾» ®»°®»­»²¬»¼ ¿­ ¿ ³«´¬·ó
¼·³»²­·±²¿´ ¬»²­±®ò Ú±®³¿´´§ô ©» ©®·¬» ¿² Ó ¬¸ ±®¼»® ¬»²ó
­±® ¿­ ^ î ÎÒï}ææ}ÒÓ ô ©¸»®» Ò·å · ã ïææÓ ·­ ¬¸» ¼·³»²ó
­·±²¿´·¬§ ±º ·¬¸ ¿­°»½¬ò É» ²±¬·½» ¬¸¿¬ ³¿¬®·¨ «²º±´¼·²¹ ±º
^ ø·ò»ò ª»½¬±®­ ·² ÎÒ¼ ±¾¬¿·²»¼ ¾§ µ»»°·²¹ ·²¼»¨ ¼ ﬁxed
¿²¼ ª¿®§·²¹ ¬¸» ±¬¸»® ·²¼·½»­÷ ½±®®»­°±²¼ ¬± ¬¸» ·²º±®³¿ó
¬·±² ½´±«¼­ ·²¬®±¼«½»¼ ·² ¬¸» °®»ª·±«­ ­»½¬·±²ò
Ú±® ¼§²¿³·½ »ª±´«¬·±² ­½»²¿®·±­ô ¿ ­»¯«»²½» ±º ·²º±®ó
³¿¬·±² ¬»²­±®­ ^ïææ^² ½¿² ¾» ½±²­·¼»®»¼ò Û¿½¸ ¬»²­±® ^·
½±®®»­°±²¼­ ¬± ¬¸» ­²¿°­¸±¬ ±º ¬¸» É»¾ îòð º®¿³»©±®µ ¿¬
¿ ¼·ºº»®»²¬ ¬·³»°±·²¬ ø»ò¹ò ¾§ ³±²·¬±®·²¹ ­§­¬»³ ¿½¬·ª·¬·»­
±ª»® ¬·³»÷ò ×º ² ·­ ¿² ·²¬»¹»® ¬¸¿¬ ·²½®»¿­»­ ©·¬¸ ¬·³»ô ¬¸»
­»¯«»²½» ·­ ½¿´´»¼ ¿ ¬»²­±® ­¬®»¿³ ÅíðÃò Þ±¬¸ ­»¯«»²½»­ ¿²¼
­¬®»¿³­ ¿´´±© º±® ¿²¿´§­·­ ±º ¼§²¿³·½ °¿¬¬»®²­ ·² ¬¸» ½±®®»ó
­°±²¼·²¹ É»¾ îòð ½±³³«²·¬§ò Ú±® ·²­¬¿²½»ô ³»¬¸±¼­ ´·µ»
ÜÌß ÅíðÃ have been especially designed for ﬁnding highly
½±®®»´¿¬»¼ ¼·³»²­·±²­ ¿²¼ ³±²·¬±®·²¹ ¬¸»³ô ¼»¬»½¬·±² ±º
¿²±³¿´·»­ô ¿²¼ ½´«­¬»®·²¹ò
Þ§ ½¸±±­·²¹ ­«·¬¿¾´» °®±¶»½¬·±²­ ±º ^ô ©» ½¿² »¿­·´§ ®»ó
­¬®·½¬ ¬¸» ­½±°» ¬± °¿®¬·½«´¿® ¼·³»²­·±²­ ¿²¼ ³¿° ¬¸» ¹»²»®ó
alized model notion onto existing problem deﬁnitions from
¬¸» ¿®»¿ ±º ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ¬¸¿¬ ©·´´ ¾» ¼·­½«­­»¼ ·²
¬¸» ²»¨¬ ­»½¬·±²ò
í Ð®±°±­»¼ Î»½±³³»²¼»® Í§­¬»³ Ü»­·¹²
×² ¬¸·­ ­»½¬·±²ô ©» ©·´´ ­¸±© ¸±© ½±²½»°¬­ º®±³ ®»½±³ó
³»²¼»® ­§­¬»³­ ½¿² ¾» ¿°°´·»¼ ¬± É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ò É»
©·´´ ½±²½»²¬®¿¬» ±² Ú´·½µ® ¿­ ¿ °®±³·²»²¬ »¨¿³°´»å ¸±©ó
»ª»®ô ¬¸» °®±°±­»¼ ¬»½¸²·¯«»­ ½±«´¼ ¿´­± ¾» ¿°°´·»¼ ¬± ¿²§
±¬¸»® É»¾ îòð ­½»²¿®·±ò Ù·ª»² ¿ ´¿®¹» ¼¿¬¿ ­»¬ô ¬¸» ±¾ó
¶»½¬·ª» ±º ¿ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ ·­ ¬± °®±°±­» ¿ ­«¾­»¬ ±º
·¬»³­ º®±³ ¬¸·­ ¼¿¬¿ ­»¬ ¬± ¿ «­»® ¬¸¿¬ ¿®» °±¬»²¬·¿´´§ ®»´»ó
ª¿²¬ ±® À·²¬»®»­¬·²¹ùò Ú±® »¨¿³°´»ô ·² Ú´·½µ® ¬¸»­» ·¬»³­ ½¿²
¾» °¸±¬±­ô ¹®±«°­ô ±® ±¬¸»® «­»®­ò Ì¸·­ ´»¿¼­ ¬± ®»½±³³»²ó
¼¿¬·±²­ ­«½¸ ¿­æ
n Ù·ª»² ¿ «­»®ô ®»½±³³»²¼ °¸±¬±­ ©¸·½¸ ³¿§ ¾» ±º ·²ó
¬»®»­¬ò
n Ù·ª»² ¿ «­»®ô ®»½±³³»²¼ «­»®­ ¬¸»§ ³¿§ ´·µ» ¬± ½±²ó
¬¿½¬ò
n Ù·ª»² ¿ «­»®ô ®»½±³³»²¼ ¹®±«°­ ¬¸»§ ³¿§ ´·µ» ¬± ¶±·²ò
In the remainder of this section we will ﬁrst provide a
º±®³¿´ ²±¬·±² ±º ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ¿²¼ ­¸±© ¸±© ¬¸·­
½¿² ¾» ¿°°´·»¼ ¬± ¿ ­½»²¿®·± ­«½¸ ¿­ Ú´·½µ®ò É» ¬¸»² ¼·­ó
½«­­ ¬¸®»» ¿°°®±¿½¸»­ ¬± ¬¿½µ´» ¬¸» ®»½±³³»²¼»® °®±¾´»³æ
½±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ³»¬¸±¼­ô ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ³»¬¸±¼­ô ¿²¼ ¸§¾®·¼
³»¬¸±¼­ò É» ©·´´ «­» ²±¬·±²­ ¾¿­»¼ ±² ¿ ®»½»²¬ ­«®ª»§ ±²
®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ÅïÃò
íòï Ú±®³¿´·¦·²¹ ¬¸» Ð®±¾´»³
Ý±²­·¼»® ¿ «¬·´·¬§ º«²½¬·±²
«¬ æ Ë } Í ÿ Î øè÷
ô ©¸»®» Ë ·­ ¿ ­»¬ ±º «­»®­ô Í ¿ ­»¬ ±º ·¬»³­ô ¿²¼ Î ¿ ­»¬ ±º
®»´»ª¿²½» ª¿´«»­ ø»ò¹ò ®»¿´ ª¿´«»­ ·² Åðå ïÃ÷ò
Ì¸» ±¾¶»½¬·ª» ±º ¿ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ ·­ ¬± ½¸±±­» º±®
¿ «­»® « î Ë ¿² ·¬»³ ­ð« î Í ¬¸¿¬ ³¿¨·³·¦»­ ¬¸» «­»®ù­
«¬·´·¬§æ
­ð« ã ¿®¹³¿¨­îÍ«¬ø«å ­÷ øç÷
Usually, the utility function is deﬁned over a subspace of
Ë } Íò Ì¸·­ ®»¯«·®»­ ¬¸¿¬ «¬ ³«­¬ ¾» »¨¬®¿°±´¿¬»¼ ¬± ¬¸»
©¸±´» ­°¿½» Ë } Íò
×² ¬¸» ­·³°´»­¬ ½¿­» º±® Ú´·½µ®ô Ë ½±®®»­°±²¼­ ¬± ¬¸»
­»¬ ±º Ú´·½µ® «­»®­ò Ì¸»®» ¿®» »¨¬»²­·±²­ ¿²¼ ¹»²»®¿´ó
·¦¿¬·±²­ °±­­·¾´»æ Ë ½±«´¼ ¿´¬»®²¿¬·ª»´§ ½±²­·­¬ ±º ¬«°´»­
ø«­»®å °¸±¬±÷ô ³»¿²·²¹ ¿ «­»® ª·»©·²¹ ø±® ½±³³»²¬·²¹ ±²÷
¿ °¸±¬± ·­ °®±ª·¼»¼ ©·¬¸ ¿ ´·­¬ ±º ±¬¸»® ®»´¿¬»¼ °¸±¬±­ò Í·²½»
¬¸» ®»­«´¬ ±º ¬¸·­ ®»½±³³»²¼¿¬·±² ¼»°»²¼­ «°±² ¬¸» °¸±¬±­ô
as well as the user’s proﬁle, this is an example of “person-
¿´·¦¿¬·±²ò
Ì¸» ­»¬ ±º ·¬»³­ Í ½±«´¼ ½±®®»­°±²¼ ¬± ¬¸» ­»¬ ±º °¸±ó
¬±­ ø´·µ»´§ ¬¸» ³±­¬ ±¾ª·±«­ ±°¬·±²÷ô ¬¸» ­»¬ ±º ±¬¸»® Ú´·½µ®
«­»®­ô ¬¸» ­»¬ ±º ­ ¹®±«°­ô ±® ¬¿¹­ ·² Ú´·½µ®ò
Ì¸» ³±­¬ ·²¬»®»­¬·²¹ °®±¾´»³ ·­ ¬¸» ½±³°«¬¿¬·±² ±º ®»´ó
»ª¿²½» ª¿´«»­ Îò Ú±® ½´¿­­·½¿´ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ô ®»´ó
»ª¿²½» ¼·®»½¬´§ ¿­­·¹²»¼ ¾§ ¬¸» «­»®­ ·­ ¿ª¿·´¿¾´»ô ¬§°·½¿´´§
·² ¬¸» º±®³ ±º ¿ ­¬¿®ó®¿¬·²¹ò Ú±® »¨¿³°´»ô ·² ¬¸» ³±ª·» ¿°ó
°´·½¿¬·±² Ó±ª·»Ô»²­ò±®¹ô «­»®­ ¿­­·¹² ð ­¬¿®­ ¿­ ¬¸» ´±©ó
»­¬ ®¿¬·²¹ ¿²¼ ë ­¬¿®­ ¿­ ¬¸» ¸·¹¸»­¬ò ×² Ú´·½µ®ô ¿²¼ ³¿²§
±¬¸»® É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ô ¿ ¼·®»½¬ ®¿¬·²¹ ·­ ²±¬ ¿ª¿·´¿¾´»èò
Ø±©»ª»®ô ¿²²±¬¿¬·±²­ ­«°°´·»¼ ¾§ «­»®­ ½¿² ¾» ½±²­·¼»®»¼
¿­ ·³°´·½·¬ ®¿¬·²¹­ò
Ú±® ¿ °¸±¬± ¬¸» º±´´±©·²¹ ·²º±®³¿¬·±² ½¿² ¾» «­»¼æ
n Ì¸» °¸±¬± ¾»´±²¹­ ¬± ¬¸» «­»®ò ×² ¬¸·­ ­·³°´» ½¿­» ©»
³·¹¸¬ ¿­­«³» ¬¸¿¬ ¬¸» «­»® ·­ ·²¬»®»­¬»¼ ·² ¬¸» °¸±¬±­
that he has uploaded. To obtain a more ﬁne-grained
³»¿­«®»ô ¬¸» ´»²¹¬¸ ±º ¬¸» ¬»¨¬«¿´ ¼»­½®·°¬·±² ±º ¬¸»
°¸±¬± ¿²¼ ¬¸» ²«³¾»® ±º ¬¿¹­ ½±«´¼ ¾» ¬¿µ»² ·²¬± ¿½ó
½±«²¬ ø¬¸» ·²¬«·¬·±² ¾»¸·²¼ ¬¸·­ ·­ ¬¸¿¬ «­»®­ ©·´´ °«¬
³±®» »ºº±®¬ ·²¬± ¬¸» ¿²²±¬¿¬·±² ±º °¸±¬±­ ¬¸¿¬ ¿®» ·²ó
¬»®»­¬·²¹ ¬± ¬¸»³÷ò
n Ì¸» «­»® ¸¿­ ³¿®µ»¼ ¬¸» °¸±¬± ¿­ ¿ º¿ª±®·¬»ò Ì¸·­
·­ °®±¾¿¾´§ ¬¸» ³±­¬ ¼·®»½¬ °±­·¬·ª» ®»´»ª¿²½» ¿­­·¹²ó
³»²¬ °±­­·¾´» ·² Ú´·½µ®ò
èÚ±® Ç±«Ì«¾» ¿ ­¬¿®ó®¿¬·²¹ ·­ ¿ª¿·´¿¾´» º±® ¬¸» ª·¼»±­ ¾«¬ ²±¬
º±® ±¬¸»® ·¬»³­ ­«½¸ ¿­ «­»®­ô ¹®±«°­ ¿²¼ ¬¿¹­
n Ì¸» «­»® ©®·¬»­ ±²» ±® ³±®» ½±³³»²¬­ ¿¾±«¬ ¬¸»
°¸±¬±ò Ì¸·­ ·³°´·»­ ¬¸¿¬ º±® ¬¸» «­»®ô ·¬ ©¿­ ©±®¬¸ ¬¸»
»ºº±®¬ ±º ³¿µ·²¹ ¿ ­¬¿¬»³»²¬ ¿¾±«¬ ¬¸» °¸±¬± ø©¸»¬¸»®
°±­·¬·ª» ±® ²»¹¿¬·ª»÷ò Ó±®» »²¸¿²½»¼ ³»¬¸±¼­ ½±«´¼
¬¿µ» ¬¸» ´»²¹¬¸ ¿²¼ ¼¿¬» ±º ¬¸» ½±³³»²¬ ·²¬± ¿½½±«²¬ô
and use sentiment classiﬁcation to categorize the com-
³»²¬ ¿­ °±­·¬·ª» ±® ²»¹¿¬·ª»ò
Ú±® ¿­­·¹²·²¹ ®»´»ª¿²½» ¬± ±¬¸»® «­»®­ô ¬¸» º±´´±©·²¹
½´«»­ ½¿² ¾» ½±²­·¼»®»¼æ
n ß «­»® ·­ ±² ¬¸» ½±²¬¿½¬ ´·­¬ ±º ¿²±¬¸»® «­»®ò ×² ¬¸·­
½¿­»ô ·¬ ·­ ´·µ»´§ ¬¸¿¬ ¾±¬¸ «­»®­ ­¸¿®» ­·³·´¿® ·²¬»®»­¬­ò
n ß «­»® ¸¿­ ­¿ª»¼ °¸±¬±­ º®±³ ¿²±¬¸»® «­»® ¿­ ¬¸»·®
º¿ª±®·¬»­ò
n ß «­»® ¸¿­ ©®·¬¬»² ½±³³»²¬­ ±² ¿²±¬¸»® «­»®ù­ °¸±¬±­ò
Í·³·´¿® ®»´»ª¿²½» ½´«»­ ½¿² ¾» ¼·­¬·²¹«·­¸»¼ º±® ±¬¸»®
·¬»³­ ­«½¸ ¿­ ¹®±«°­ ±® ¬¿¹­ò
ß² ±ª»®¿´´ ®»´»ª¿²½» º«²½¬·±² ½¿² ½±³¾·²» ¬¸»­» ¿²²±ó
¬¿¬·±²­ ø»ò¹ò ¾§ «­·²¹ ¿ ©»·¹¸¬»¼ ´·²»¿® ½±³¾·²¿¬·±² ±º
»ª·¼»²½»­÷ò ×¬ ­¸±«´¼ ¾» ²±¬»¼ ¬¸¿¬ ·² ¬¸» ©¿§ °®»ª·±«­´§
¼»­½®·¾»¼ô ©» ±¾¬¿·² ¶«­¬ ®»´»ª¿²½» ª¿´«»­ º±® ¿ ­«¾­»¬ ±º
·¬»³­ ¿´®»¿¼§ µ²±©² ¬± ¬¸» ®»­°»½¬·ª» «­»®­ò ×² ¬¸» ­«¾ó
­»¯«»²¬ °¿®¿¹®¿°¸­ô ©» ©·´´ ­¸±© ¸±© ©» ½¿² »¨¬®¿°±´¿¬»
¬¸·­ ¿²¼ ±¬¸»® ·²º±®³¿¬·±² ¬± ®»½±³³»²¼ ²»© ·¬»³­ ¬± ¬¸»
«­»®ò
íòî Ý±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ³»¬¸±¼­
Ú±® ½±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ³»¬¸±¼­ô ¬¸» «­»® ©·´´ ¾» ®»½±³³»²¼»¼
·¬»³­ ­·³·´¿® ¬± ¬¸±­» °®»º»®®»¼ ·² ¬¸» °¿­¬ò Ì¸» ­·³°´»­¬ô
¿²¼ ³±­¬ ¼·®»½¬ ¿°°®±¿½¸ô ·­ ¬± »­¬·³¿¬» ¬¸» «¬·´·¬§ «¬ø«å ­÷
±º ·¬»³ ­ º±® «­»® « ¾¿­»¼ ±² ¬¸» «¬·´·¬·»­ «¬ø«å ­·÷ ¿­­·¹²»¼
¾§ «­»® « ¬± ·¬»³­ ­· ¬¸¿¬ ¿®» À­·³·´¿®ù ¬± ­ò Ú±®³¿´´§ô ¹·ª»²
¿ ½±²¬»²¬ ®»°®»­»²¬¿¬·±² Ý±²¬»²¬ø­÷ ¿²¼ ¿ ½±²¬»²¬ó¾¿­»¼
proﬁle Ý±²¬»²¬Þ¿­»¼Ð®±º·´»ø«÷ ±º ¿ «­»® «ô ¬¸» «¬·´·¬§
function is usually deﬁned as:
«¬ø«å ­÷ ã ­½±®»øÝ±²¬»²¬Þ¿­»¼Ð®±º·´»ø«÷å Ý±²¬»²¬ø­÷÷
øïð÷
©¸»®» ¬¸» ­½±®» º«²½¬·±² ­¸±«´¼ °®±¼«½» ¸·¹¸ ®»´»ó
ª¿²½» ª¿´«»­ ·º Ý±²¬»²¬Þ¿­»¼Ð®±º·´»ø«÷ ·­ ®»´¿¬»¼ ¬±
Ý±²¬»²¬ø­÷ò
×² Ú´·½µ®ô ±²» ¿°°®±¿½¸ ·­ ¬± ®»°®»­»²¬ ¾±¬¸ ½±²¬»²¬ ¿²¼
user proﬁle as feature vectors (e.g. using a classical IR
ª»½¬±®ó­°¿½» ³±¼»´÷ò ×² ¬¸·­ ¿°°®±¿½¸ô ¬¸» º»¿¬«®»­ ½¿²
¾» ©»·¹¸¬»¼ ¬± ª¿®§ ¬¸»·® ·³°±®¬¿²½»ò ß ½±³³±² ¬»®³ó
©»·¹¸¬·²¹ ­¬®¿¬»¹§ ·² ×Î ·­ µ²±©² ¿­ ¬º | ·¼º ©¸»®» ¬º ¼»ó
²±¬»­ ¬¸» º®»¯«»²½§ ±º ¿ ¬»®³ ¿²¼ ·¼º ¬¸» ·²ª»®­» ¼±½«³»²¬
º®»¯«»²½§ ø·ò»ò ¬¸» ²«³¾»® ±º ¼±½«³»²¬­ ¿ ¬»®³ ¿°°»¿®­
·²÷ò Ì¸» ·²¬«¬·±² ¾»¸·²¼ ¬¸·­ ©»·¹¸¬·²¹ ·­ ¬¸¿¬ ¿ ¬»®³ ·­
½±²­·¼»®»¼ ³±®» ·³°±®¬¿²¬ ø·ò»ò ³±®» ¼·­½®·³·²¿¬·ª»÷ ·º ·¬
±½½«®­ ³±®» º®»¯«»²¬´§ ·² º»©»® ¼±½«³»²¬­ò
Ë­·²¹ ¬¸·­ ¿°°®±¿½¸ô ·² Ú´·½µ® °¸±¬±­ ½¿² ¾» ®»°®»­»²¬»¼
¿­æ
n Ý±³°«¬·²¹ ¿ ¬º | ·¼º ª»½¬±® º®±³ ¬¸» ­»¬ ±º ¬¿¹­ ¿­­±ó
½·¿¬»¼ ©·¬¸ ¬¸» °¸±¬±ò
n Ý±³°«¬·²¹ ¿ ¬º | ·¼º ª»½¬±® º®±³ ¬¸» ¬»¨¬«¿´ ¼»­½®·°ó
¬·±² ±º ¬¸» °¸±¬±ò
n Ý±³°«¬·²¹ ¿ ¹®±«° ª»½¬±® ©·¬¸ »¿½¸ ¼·³»²­·±² ½±®®»ó
­°±²¼·²¹ ¬± ¬¸» ¹®±«° ¬¸» °¸±¬± ¾»´±²¹­ ¬±ò
Possible representations of a user-proﬁle can be obtained
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°®±ª·¼» ¬¸» ¾»­¬ »ª·¼»²½» º±® »ª¿´«¿¬·±²ò Ø±©»ª»®ô ¬¸·­ ®»ó
¯«·®»­ ½±³°®»¸»²­·ª» ¸«³¿² »¨°»®·³»²¬­ô ¿²¼ ¬¸«­ ·­ ±ºó
¬»² ²±¬ ­½¿´¿¾´» º±® ´¿®¹» É»¾ îòð °´¿¬º±®³­ ´·µ» Ú´·½µ® ±®
Ü»´ò·½·±ò«­ò
ìòî Ë­·²¹ ×³°´·½·¬ ×²º±®³¿¬·±² º±® Ûª¿´«¿¬·±²
ß² ¿´¬»®²¿¬·ª» ¿°°®±¿½¸ ¬± ¿°°®±¨·³¿¬» ×Îó­¬§´» ¯«¿´·¬§
³»¿­«®»­ ·­ ¬¸» ¿°®·±®· ³»¬¸±¼ ©·¬¸ ¿² ø»­¬·³¿¬»¼÷ ¹±´¼
­¬¿²¼¿®¼ò Ó»¬®·½­ ­«½¸ ¿­ ¿½½«®¿½§ ½¿² ¾» ½±²­¬®«½¬»¼
¾§ °®»¼·½¬·²¹ ¬¸» µ ·¬»³­ º±® ©¸·½¸ ¬¸» ®»´»ª¿²½» ø±® ·®ó
®»´»ª¿²½»÷ ·­ µ²±©²ò ß ­«·¬¿¾´» ¿°°®±¨·³¿¬·±² ½±«´¼ ¾»
¿½¸·»ª»¼ ¾§ «­·²¹ ·²¼·ª·¼«¿´ º¿ª±®·¬» ´·­¬­ ¿²¼ ½±³³»²¬­ô
©¸·½¸ ½¿² ¾» ½±²­·¼»®»¼ ¿­ ¿² ·²¼·½¿¬·±² ±º ®»´»ª¿²½»ò Ì¸»
®»½±³³»²¼»® ³»¬¸±¼ ­¸±«´¼ ¾» ½±²­¬®«½¬»¼ ·² ­«½¸ ¿ ©¿§
¬¸¿¬ ¬¸»­» ¼·³»²­·±²­ ®»³¿·² À·²ª·­·¾´»ù º±® ¬¸» ®»½±³³»²ó
¼¿¬·±² ³±¼»´å ·² ±¬¸»® ©±®¼­ô ¬¸»­» ¼·³»²­·±²­ ³«­¬ ¾»
artiﬁcially removed from the user-speciﬁc information ten-
­±® ^ò ß² ¿´¬»®²¿¬·ª» ·­ ¬± µ»»° ¬¸»­» ¼·³»²­·±²­ º±® ¿
¬®¿·²·²¹ ­»¬ ¿²¼ »ª¿´«¿¬» ¬¸» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ ±² ¿ ¼·­ó
¶±·²¬ ¬»­¬ ­»¬ò Ì¸» ¿¾·´·¬§ ±º ¬¸» ³»¬¸±¼ ¬± ®»½±²­¬®«½¬ º¿ó
ª±®·¬»ñ½±³³»²¬ ´·­¬­ ø³»¿­«®»¼ ¾§ ¬¸» ±ª»®´¿° ¾»¬©»»² ¬¸»
¬±°óµ recommended items and the user-speciﬁc collection
±º ­«½¸ ®»º»®»²½»­ô °´«­ ²±®³¿´·¦¿¬·±² ·² ±®¼»® ¬± ³¿µ» »­ó
¬·³¿¬»­ º±® ¼·ºº»®»²¬ «­»®­ ½±³°¿®¿¾´»÷ ½¿² ¾» ¬®»¿¬»¼ ¿­ ¿²
¿½½«®¿½§ ³»¿­«®»ò
ß ¼®¿©¾¿½µ ±º ¬¸·­ ³»¬¸±¼±´±¹§ô ¸±©»ª»®ô ·­ ¬¸» ¿¾ó
­»²½» ±º ²»¹¿¬·ª» ¬»­¬ ­¿³°´»­ò ×² º¿½¬ô ¾§ «­·²¹ »¨°´·½·¬´§
¹·ª»² ½±³³»²¬­ ¿²¼ º¿ª±®·¬»­ ©» ·²¼·®»½¬´§ ½´¿·³ ¿´´ ®»ó
³¿·²·²¹ ·¬»³­ ¿­ ·®®»´»ª¿²¬ô ©¸·½¸ ·­ ²±¬ »²¬·®»´§ ½±®®»½¬ò
Ó±®»±ª»®ô ·² °®¿½¬·½» ø¿²¼ ·² ¬¸» ³¿²«¿´ »ª¿´«¿¬·±² ­½»ó
nario explained above) we are interested in ﬁnding ¿¼¼·ó
¬·±²¿´ ®»´»ª¿²¬ ·¬»³­ ¾»§±²¼ µ²±©² º¿ª±®·¬»­ ¿²¼ñ±® ½±³ó
³»²¬­ò ×² ¿ ¾»¬¬»® »¨°»®·³»²¬¿´ ­»¬¬·²¹ô ¬¸» ®»½±³³»²¼»®
³»¬¸±¼ ½±«´¼ ¾» °®±ª·¼»¼ ©·¬¸ ¿ ­»¬ ±º »¨°´·½·¬´§ µ²±©²
°±­·¬·ª» ¿²¼ ²»¹¿¬·ª» ­¿³°´»­ô ©¸»®»¾§ ¬¸» ²»¹¿¬·ª»
½±´´»½¬·±² ½±«´¼ ¾» ½±´´»½¬»¼ ¬¸®±«¹¸ ¿¼¼·¬·±²¿´ «­»® ­¬«¼ó
·»­ò Ì¸» ¿¾·´·¬§ ±º ¬¸» ³»¬¸±¼ ¬± ½±®®»½¬´§ ®»½±¹²·¦» ¬®«»
°±­·¬·ª»­ ¿²¼ ¬± °®·±®·¬·¦» ¬¸»³ ·² ¬¸» ¬±°óµ ®»­«´¬ ­»¬ ³¿§
°®±ª·¼» ¿ ¾»¬¬»® ¿½½«®¿½§ »­¬·³¿¬»ò
Ì± ¬¸·­ »²¼ô ©» ¿­­«³» ¬¸¿¬ ¿ ½±³¾·²¿¬·±² ±º ¾±¬¸ ³¿²ó
«¿´ «­»® ¿­­·¹²³»²¬­ ¿²¼ «­» ±º ·³°´·½·¬ ·²º±®³¿¬·±² ¹¿¬¸ó
»®»¼ º®±³ ¬¸» º±´µ­±²±³§ ©·´´ °®±ª·¼» ¬¸» ³±­¬ ½±³°®»ó
¸»²­·ª» ¯«¿´·¬§ »­¬·³¿¬»ò
ë Ý±²½´«­·±² ¿²¼ Ú«¬«®» É±®µ
×² ¬¸·­ °¿°»®ô ©» ¸¿ª» ¼·­½«­­»¼ ¿ ¼»­·¹² ³»¬¸±¼±´±¹§ º±®
®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ·² É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ò É» ¸¿ª»
stated speciﬁc top-level requirements for recommender
­§­¬»³­ ¿²¼ ©¿§­ ±º ¿¼¼®»­­·²¹ ¬¸»³ò Ì¸» ½±®» ®»°ó
®»­»²¬¿¬·±²¿´ ³±¼»´ ±º ±«® ³»¬¸±¼±´±¹§ ½¿°¬«®»­ ³«´¬·ó
¼·³»²­·±²¿´ ¼»°»²¼»²½·»­ ¾»¬©»»² «­»®­ô ·¬»³­ô ¿²¼ ¿²²±ó
¬¿¬·±²­ ·² º±®³ ±º ¿ ³«´¬·ó¼·³»²­·±²¿´ ¬»²­±®ò Þ§ ½¸±±­·²¹
­«·¬¿¾´» °®±¶»½¬·±²­ ©» ®»­¬®·½¬ ¬¸» ­½±°» ¬± °¿®¬·½«´¿® ¼·ó
³»²­·±²­ ±º ·²¬»®»­¬ ¿²¼ ½¿² ³¿° ¬¸» ¬¿­µ­ ¬± »¨·­¬·²¹ °®±¾ó
lem deﬁnitions from the area of recommender systems.
ß² ·³°±®¬¿²¬ ¾«·´¼·²¹ ¾´±½µ ·² ¬¸» ­§­¬»³ ¼»­·¹² ·­
¬¸» »ª¿´«¿¬·±² ³»¬¸±¼±´±¹§ò ×² ¬¸·­ °¿°»®ô ©» ¼·­½«­­»¼
°®±­ ¿²¼ ½±²¬®¿­ ±º °±­­·¾´» »ª¿´«¿¬·±² ­¬®¿¬»¹·»­ ø¿°®·ó
±®·ñ¿°±­¬»®·±®· »ª¿´«¿¬·±²ô ³¿²«¿´ ®»­«´¬ ·²­°»½¬·±² ª­ò ¿«ó
tomated IR-style measurements) and identiﬁed the advan-
¬¿¹»­ ±º ¿² ·²¬»¹®¿¬»¼ ¿°°®±¿½¸ò
Ì¸» ®»­«´¬­ °®»­»²¬»¼ ¸»®» ½¿² ¾» ­«³³¿®·¦»¼ ¿­ ¿
°®»´·³·²¿®§ ­§­¬»³ ¼»­·¹² º±® É»¾ îòð ®»½±³³»²¼»® ·²ó
frastructures that will be reﬁned and systematically eval-
«¿¬»¼ ·² ±«® º«¬«®» ©±®µò Ñ«® ´±²¹ó¬»®³ ±¾¶»½¬·ª» ·­
¬¸» ¼»­·¹² ±º ­½¿´¿¾´» ¿²¼ ®»´·¿¾´» ¿­­·­¬¿²½» ³»¬¸±¼­
¬¸¿¬ ·²¼·ª·¼«¿´´§ ¹«·¼» °¿®¬·½«´¿® «­»®­ ¬¸®±«¹¸ ´¿®¹»ó­½¿´»
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°®±¶»½¬ Í»³·±¬·½ Ü§²¿³·½­ ·² Ñ²´·²» Í±½·¿´ Ý±³³«²·ó
¬·»­ øÌ¿¹±®¿ô ÚÐêóîððëóíìéîï÷ ¿²¼ ¬¸» ÛËóº«²¼»¼ °®±¶»½¬
Ó»³±·®ò
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¹»²»®¿¬·±² ±º ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­æ ß ­«®ª»§ ±º ¬¸»
­¬¿¬»ó±ºó¬¸»ó¿®¬ ¿²¼ °±­­·¾´» »¨¬»²­·±²­ò ×ÛÛÛ Ì®¿²­ò
Õ²±©´ò Ü¿¬¿ Û²¹òô ïéøê÷æéíìéìçô îððëò
ÅîÃ Îò ß´¾»®¬ ¿²¼ ßò Þ¿®¿¾¿­·ò Í¬¿¬·­¬·½¿´ ³»½¸¿²·½­
±º ½±³°´»¨ ²»¬©±®µ­ò Î»ª·»© ±º Ó±¼»®² Ð¸§­·½­ô
éìæìéçéô îððïò
ÅíÃ Û·²¿¬ ß³·¬¿§ô Ü¿ª·¼ Ý¿®³»´ô Ó·½¸¿»´ Ø»®­½±ª·½·ô
Î±²²§ Ô»³°»´ô ¿²¼ ß§¿ Í±ºº»®ò Ì®»²¼ ¼»¬»½¬·±²
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Ì»½¸²±´òô ëëøïì÷æïîéðïîèïô îððìò
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ïéêøï÷æïðï  ïðèô ïçìëò
ÅïïÃ Íò Òò Ü±®±¹±ª¬­»ª ¿²¼ Öò Úò Úò Ó»²¼»­ò Ûª±´«¬·±² ±º
Ò»¬©±®µ­æ Ú®±³ Þ·±´±¹·½¿´ Ò»¬­ ¬± ¬¸» ×²¬»®²»¬ ¿²¼
ÉÉÉ øÐ¸§­·½­÷ò Ñ¨º±®¼ Ë²·ª»®­·¬§ Ð®»­­ô ×²½òô Ò»©
Ç±®µô ÒÇô ËÍßô îððíò
ÅïîÃ Óò Ü«¾·²µ±ô Îò Õ«³¿®ô Öò Ó¿¹²¿²·ô Öò Ò±ª¿µô
Ðò Î¿¹¸¿ª¿²ô ¿²¼ ßò Ì±³µ·²­ò Ê·­«¿´·¦·²¹ ¬¿¹­ ±ª»®
¬·³»ò ×² Ð®±½ò ïë¬¸ ×²¬ò ÉÉÉ Ý±²º»®»²½»ô Ó¿§ îððêò
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ìçøï÷æèèçëô îððêò
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Ý«¾¾®»§ò Ó¿²¿¹»³»²¬ ·²º±®³¿¬·±² ­§­¬»³­ º±® ¬¸»
·²º±®³¿¬·±² ¿¹»ò ×®©·² Ó½Ù®¿©óØ·´´ô í »¼·¬·±²ô îððîò
ÅïêÃ Ìò Ø¿³³±²¼ô Ìò Ø¿²²¿§ô Þò Ô«²¼ô ¿²¼ Öò Í½±¬¬ò Í±½·¿´
Þ±±µ³¿®µ·²¹ Ì±±´­ ø×÷æ ß Ù»²»®¿´ Î»ª·»©ò ÜóÔ·¾
Ó¿¹¿¦·²»ô ïïøì÷ô ß°®·´ îððëò
ÅïéÃ Ö±²¿¬¸¿² Ôò Ø»®´±½µ»®ô Ö±­»°¸ ßò Õ±²­¬¿²ô Ô±®»² Ùò
Ì»®ª»»²ô ¿²¼ Ö±¸² Ìò Î·»¼´ò Ûª¿´«¿¬·²¹ ½±´´¿¾±®¿¬·ª»
ﬁltering recommender systems. ßÝÓ Ì®¿²­ò ×²ºò Í§­¬òô
îîøï÷æëëíô Ö¿²«¿®§ îððìò
ÅïèÃ ß²¼®»¿­ Ø±¬¸±ô Î±¾»®¬ Öx¿­½¸µ»ô Ý¸®·­¬±°¸ Í½¸³·¬¦ô
¿²¼ Ù»®¼ Í¬«³³»ò ×²º±®³¿¬·±² Î»¬®·»ª¿´ ·² Ú±´µó
­±²±³·»­æ Í»¿®½¸ ¿²¼ Î¿²µ·²¹ò ×² Ç±®µ Í«®» ¿²¼
Ö±¸² Ü±³·²¹«»ô »¼·¬±®­ô Ì¸» Í»³¿²¬·½ É»¾æ Î»ó
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±®§ô ª±´«³» çëì ±º Ô»½¬«®» Ò±¬»­ ·² Ý±³°«¬»® Í½·ó
»²½»ò Í°®·²¹»®ô ïççëò
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²±¬»¿ò ÜóÔ·¾ Ó¿¹¿¦·²»ô ïïøì÷ô îððëò
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